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 З найглибшої стародавності Сонце розглядалося мешканцями Землі 
як єдине джерело енергії в різних її формах. Життя тварин, рослин, людей 
пов’язане з поглинанням вуглекислоти за допомогою хлорофілу, що відбу-
вається під фотокаталітичним впливом сонячної радіації.  
 Поглинена доза сонячної радіації, також як і тривалість випроміню-
вання, спричиняє іноді зовсім протилежні ефекти. Так, недолік сонячного 
випромінювання погіршує фізіологічні процеси в організмі людини, за-
тримує зріст, приводить до захворювання рахітом, унаслідок недостатньої 
кількості ультрафіолетової радіації. Однак надлишок випромінювання мо-
же привести до сонячного удару й ушкодження очей або шкіри. Постійний 
контроль за режимом і дозами дозволяє застосовувати сонячне випромі-
нювання в терапевтичних цілях. Наприклад, може бути використаний 
вплив ультрафіолетової радіації на вегетативну, нервову систему; важли-
вий загально – тонізуючий вплив ультрафіолетової радіації і її здатність 
прискорити процеси відновлення кальцію в організмі. На ряді, з цими ефе-
ктами слід зазначити чудову бактерицидну дію випромінювання у вузькій 
області довжин хвиль, близько 0,26 мкм, що застосовується для стериліза-
ції харчових продуктів. Визначений діапазон впливає на кількість озону.  
 Усі метеорологічні процеси на Землі залежать істотно від розподілу 
енергетичного випромінювання Сонця. 
 При проектуванні нових виробничих споруд враховують вплив соня-
чної радіації на параметри мікроклімату робочих місць; температура, шви-
дкість тиску повітря, вологість. Основним засобом для підтримування оп-
тимальних або припустимих норм параметрів мікроклімату приміщення є 
вентиляція та кондиціонування. Для ефективного кондиціонування повітря 
виробничих споруд при проектуванні необхідно використовувати будіве-
льні матеріали, які спроможні або поглинати радіацію, або ії відбивати. 
Використання термоізоляторів та аераційних ліхтарів дає значну економію 
при нормалізації повітряного середовища виробничих споруд. 
 Природне освітлення приміщень також залежить від властивостей 
сонячної радіації і розподілу її різних складових у просторі і в часі, а також 
від властивостей, застосовуваних для будівництва матеріалів від їхньої 




 Значна кількість надходження променистої енергії Сонця на земну 
поверхню спонукує використовувати сонячну радіацію для практичних ці-
лей. Були розроблені та впроваджені різні типи приймачів сонячної енергії. 
З їхньою допомогою працюють сонячні дистилятори, установки  для нагрі-
вання води. Батареї кремінних фотоелементів зручні для живлення радіо-
приймачів і особливо транзисторних приладів, що споживають невеликий 
струм при слабких напругах. У такий же спосіб здійснюється живлення 
радіопередавачів на штучних супутниках Землі. 
 Використання сонячної енергії дозволяє вирішувати спеціальні зада-
чі, наприклад, використання сонячної енергії дозволяє вирішити проблему 




























Мета роботи – закріпити знання отримані в процесі вивчення курсу, 
ознайомитися з методикою проведення досліджень, вивчити методику ви-
значення прямої сонячної радіації; придбати практичні навички визначен-
ня прямої сонячної радіації за допомогою термоелектричного актинометра 
Савінова – Янишевського. 
 Запропонована лабораторна робота призначена для вивчення теми 
«Середовище та умови існування організмів». 
Методичні вказівки до лабораторної роботи містять такі структурні 
елементи:  
  мета та основні завдання роботи; 
  основні теоретичні відомості;  
  опис приладів та експериментальної установки; 
  заходи безпеки під час виконання лабораторної роботи; 
  послідовність і рекомендації щодо виконання роботи; 
  обробка експериментальних даних;  
  контрольні запитання;  
  список рекомендованої літератури;  
  додатки.  
 Послідовність виконання роботи складається з трьох етапів. 
 На першому етапі необхідно вивчити основні теоретичні відомості та 
підготувати протокол до лабораторної роботи.  
 Другий етап роботи виконують у лабораторії відповідно до робочого 
завдання. Після цього етапу необхідно оформити звіт за результатами екс-
перименту.  
 Третій етап передбачає: – обробку експериментальних даних, отри-
маних в результаті проведення досліджень (всі розрахунки мають бути на-
ведені у звіті) та аналіз результатів проведеної роботи з основними висно-
вками. 
 Захист виконаної лабораторної роботи здійснюють під час співбесіди 









1. Потоки сонячної, земної і атмосферної радіації 
 
 Сонячна радіація – це випромінювання Сонця, яке має електромаг-
нітне і корпускулярне походження. Електромагнітне випромінювання 
зв’язане з існуванням на Сонці магнітного поля. Корпускулярна сонячна 
радіація вміщує значну кількість протонів, концентрація яких біля Землі 
дорівнює  5–50  іонів/см
3
. Оптичний спектр променистої енергії Сонця 
складає – 46 %, інфрачервоний – 47 %, ультрафіолетовий – 7 %. Сонячна 
радіація на 99 % є короткохвильовою радіацією. Рентгенівське випроміню-
вання Сонця складається з щільного випромінювання і випромінювання в 
окремих лініях. Інтенсивність його сильно змінюється залежно від соняч-
ної активності і в роки максимуму останньої стає більш небезпечною. 
 Радіацію, що досягає земну поверхню, підрозділяють на пряму, роз-
сіяну, відбиту. 
 Прямою сонячною радіацією вважають радіацію, що надходить на 
земну поверхню, або на будь який вище лежачий рівень в атмосфері безпо-
середньо від Сонця або сонячної зони радіусом 5°, у вигляді рівнобіжних 
променів. Рівень прямої сонячної радіації характеризується інтенсивністю 
радіації I, тобто кількістю променистої енергії, що надходить за одиницю 
часу (одна хвилина) на одиницю площі (один квадратний сантиметр) пер-
пендикулярної до сонячних променів. Інтенсивність сонячної радіації за-
лежить від висоти Сонця, що визначається періодом року і широтою місця. 
Висота Сонця h0 – кутова відстань його від обрію, тобто кут між лінією, що 
з’єднує око спостерігача із Сонцем і площиною обрію. Висоту Сонця ви-
ражають у лінійних одиницях і визначають по формул (рис. 1). 
τcosσcoscosσsinsinsin 0  h ,   (1) 
де  – географічна широта;  – схил Сонця (схил Сонця – кутова відстань 
Сонця від небесного екватора); Додаток А.1.  – годинний кут (годинний 
кут – дуга небесного екватора, укладена між основою небесного меридіана 



















Рисунок 1  Графічне пояснення до формули 1 
 
 Максимальна висота Сонця опівдні в день літнього сонцестояння  
(22 червня) дорівнює: 90° – ° + 23,5°; найменша висота Сонця в день зи-
мового сонцестояння (22 грудня) дорівнює: 90° – ° – 23,5°; у дні рівно-
день висота Сонця дорівнює: 90° – °. 
 Одиниця площі, розташована перпендикулярно до сонячних проме-
нів, одержує максимальну кількість радіації. Одиниця площі, розташована 
під кутом до сонячних променів, сприймає мінімальну кількість радіації. 
 На рис. 2 показано, що на горизонтальну поверхню з площею S1 над-
ходить кількість IS; рівна кількості радіації I0S0, що надходить на перпен-




































0 ,      звідси 
AC
AB
II 0 ,       т.ч. 
.sin 00 hII         (2) 
 Сонячна радіація, що надходить на верхню границю атмосфери Землі 
значно зменшується. Найбільша кількість радіації поглинається атмосфе-
рою. Поглинання є виборним: азот поглинає радіацію малих довжин хвиль 
в ультрафіолетовій частині спектра; кисень – у двох вузьких ділянках оп-
тичної частини спектра (синій, блакитний) і в ультрафіолетовій його час-
тині. Більш сильними поглиначами сонячної радіації є: озон, вуглекислий 
газ, водяний пар (інфрачервона область спектру). 
 Крім поглинання, пряма сонячна радіація на шляху крізь атмосферу 
послабляється шляхом розсіювання. Розсіюванням називається часткове 
перетворення радіації, що має визначений напрямок поширення, у радіацію, 
що йде в усіх напрямках. Розсіяна радіація умовно позначається літерою Д. 
 Поглинання і розсіювання разом послабляють потік сонячної радіа-
ції. Молекулярне розсіювання сонячної радіації і поглинання її постійними 
складової атмосфери (азотом, киснем, аргоном, вуглекислим газом) врахо-









хв.); p – коефіцієнт прозорості атмосфери, дорівнює тієї ча-
стини енергії, що досягає поверхні Землі при падінні сонячних променів 
під кутом 90° є безрозмірною кількістю; m – оптична маса атмосфери, що 
пронизує променями Сонця, якщо площа поперечного переріза потоку ра-
діації дорівнює одиниці. Значення m при різних висотах Сонця наданий у 





При наявності водяного пару, аерозолів і забруднень в атмосфері фо-
рмулу Бугера можна записати у наступній формі: 
I = I0g
mТ
,     (4) 
де g – коефіцієнт прозорості ідеальної атмосфери. Додаток Б (безрозмірна 
величина); Т – фактор мутності, що виражається в масах сухої і чистої ат-
мосфери, еквівалентній реальній атмосфері, що містить водяний пар, аеро-




Сума прямої сонячної радіації і розсіяної позначається через Q.  
 Q = I + Д.     (5) 
Сумарна радіація поглинається у верхньому тонкому шарі ґрунту, 
води і переходить у тепло. Частина сонячної радіації відбивається від Зем-
ної поверхні. Відбивна здатність земної поверхні залежить від ії фізичної 
властивості і стану (вологості, шорсткості, кольору),її характеризують ін-
тенсивністю і виражають у кал/(см
2
 хв) або Вт/см
2
. Величину інтенсивності 
відбиття сонячної радіації, називають альбедо поверхні. Альбедо поверхні 
дорівнює: 
А = R/Q 100 %,     (6) 










Різниця між сумарною і відбитою радіацією називається поглиненою 
радіацією, позначають У: 
                                     У = Q – R = Q(1 – А),       (7) 











2. Методика виміру 
 
 Для виміру прямої сонячної радіації використовується термоелект-
ричний актинометри або піргеліометри.  
 Термоелектричний актинометр Савінова – Янишевського є відносним 
приладом. Принцип його дії заснований на явищі термотока, який полягає у 
тому, що в замкнутому ланцюзі складеного з двох різнорідних провідників, 
виникає електричний струм, якщо температура місць з’єднань (спаїв) різна. 
Величина електрорушійної сили одного термоелементу мала. Тому викорис-
товують кілька термоелементів, з’єднаних послідовно і складову термобата-
рею. Як термоелементи використовуються манганін (сплав міді, нікелю і ма-
рганцю) і констант (сплав міді і нікелю), що мають близькі тепло-
електропровідності. Приймачем радіації в приладах розглянутого типу слу-
жать зачернені пластинки, що поглинають 94–97 % падаючої на них радіації. 
 Для заміру сили виниклого термотока застосовуються високочутливі 
гальванометри з ціною розподілу 10
–6





3. Опис приладу 
Актинометр є відносним приладом. Приймачем радіації служить 
тонкий сріблений диск (1) (рис. 3). 
Сторона диска, що звернена до Сонця, зачернена. До іншої сторони 
приклеєні внутрішні непарні спаї (2) зіркоподібні термобатареї, що скла-
даються з 36 термоелементів (на схемі показано тільки сім). Зовнішні парні 
спаї (3) термобатареї підклеєні до мідного кільця (4), затиснутого в корпусі 
приладу. Термобатарея ізолюється від срібного диска і мідного кільця ци-










Рисунок 3  Фронтальний вид актинометра 
 
 Загальний вид актинометра показаний на рис. 4.  
 










Корпус прибору складається з чашки (1) та трубки (4). Кільце з тер-
мобатареєю закріплюється в чашці; при цьому зачернена сторона диску  
при правильній установці актинометра під час спостережень повинна бути 
розташована перпендикулярно сонячним променям. Усередині трубки є 
п’ять діафрагм, розташованих у порядку зменшення їхнього діаметра від 
20 до 10 мм у напрямку до диска. Діафрагми захищають прийомну частину 
приладу від впливу вітру і проникнення розсіяної і відбитої радіації. На кі-
нцях трубки розташовані кільця для націлювання актинометра на Сонце. 
На верхнім кільці (5) є отвір, і на нижньому (2) – відмітка у виді крапки. 
При правильній установці актинометра пучок світла, що проходить через 
отвір, повинний точно падати на крапку нижнього кільця. Трубка закрива-
ється об’ємною кришкою (9), що служить для визначення нульового поло-
ження гальванометра і захисту приймача від забруднення. Трубка 
з’єднується зі стійкою (7) параллактичним штативом (6), що дозволяє 
встановлювати прилад по широті міста, висоті й азимутові Сонця. Кінці 
термобатареї з’єднані з проводами, якими прилад підключається до галь-
ванометра. 
 
4. Порядок виконання роботи 
Завдання 1. Експериментальне визначення інтенсивності сонячної радіації 
 
 1. Актинометр установлюють на метеорологічній площадці строго 
горизонтально, відповідно до широти міста спостережень і напрямком по-
луденної лінії на висоті 1,5 м від поверхні ґрунту. 
 2. Спостереження за допомогою актинометра робляться в терміни: 
 0 ч. 30 хв; 6 ч. 30 хв; 9 ч. 30 хв; 12 ч. 30 хв; 15 ч. 30 хв; 18 ч. 30 хв. 
3. Спостереження по актинометру починають з націлювання приладу 
на диск Сонця. Для цього знімають кришку актинометра й обертанням ру-
кояток (3) і (8) установлюють прилад так, щоб пучок світла через отвір, на 
верхньому кільці трубки потрапляв на крапку нижнього кільця. 
 Після установки актинометра кришку знову надягають на трубку і  
через 25–30 с (інерція приладу) роблять відлік нульового положення по га-
льванометру (n
0
1). Потім знімають кришку, знову перевіряють точність на-




валом через 25–30 с (n1; n2; n3). По закінченню серії відліків удруге відра-
ховують місце нуля ( 02n ) і температуру по гальванометру (t). 
 Обробка спостережень починається з обчисленням середніх значень: 



















 У середнє значення показань гальванометра (n) вводять шкалове ви-
правлення (n) з перевірочного свідчення гальванометра й одержують ви-
правлене показання гальванометра: nnn   (додаток В). Потім визнача-
ють фактичне відхилення стрілки гальванометра N. Воно дорівнює різниці 
виправленого і нульового показань: 
.0cpcp nnN   
 Для визначення інтенсивності прямої сонячної радіації у Вт/м
2
. Для 
цього показання гальванометра N множать на перекладний множник,         
а = 0,02; І0 = а. Величину інтенсивності прямої сонячної радіації на горизо-
нтальну поверхню розраховується по формулі: 
І = І0sinh0, 
де h0 – висота Сонця. 
Запис і обробка спостережень виконується у формі табл. 1. 
 


































Завдання 2. Обчислення інтенсивності сонячної радіації і характе-




1. При висоті Сонця 30° інтенсивність сонячної радіації дорівнює 
851,6 Вт/м
2
, а інтенсивність розсіяної радіації 0,2 кал/(см
2 
хв). Визначити 
скільки енергії (у джоулях) поглинає за 1 хвилину на 1м
2
 поверхні чорно-
зему, якщо альбедо чорнозему дорівнює 14 %. 
2. При висоті Сонця 30°
 
інсоляція дорівнює 293,16 Вт/м
2
. У той же 
день при висоті сонця 55° було отримане інше значення інсоляції, а саме 
558 Вт/м
2
. Як змінився коефіцієнт прозорості атмосфери? 
3. У Сімферополі фактор мутності арктичного повітря дорівнює 2,5, 
а тропічного – 3,1. На скільки зміниться інтенсивність сонячної радіації 
внаслідок зміни тропічної повітряної маси на арктичну при висоті Сонця 
30°. 
4. Метереологічна станція знаходиться на широті 50°27
/
. Середня рі-
чна величина коефіцієнта прозорості дорівнює 0,7. Визначити різницю в 
кількості тепла, що приходить від Сонця за 5 хвилин на кожен см
2
 горизо-
нтальній поверхні опівдні 22 грудня і 22 червня.  
5. Побудувати криву добового ходу інтенсивності сонячної радіації, 
якщо відомі показання актинометра і тривалості сонячного сяйва. 
 
Час спостережень  
(години) 





314 667 747 852 907 838 712 558 272 
 
5. Зміст звіту 
1. Мета роботи.  
2. Таблиці результатів і вимірів.  
3. Розрахунки.  
4. Аналіз результатів. 
 
6. Контрольні питання 
1. Назвати, якими видами випромінювання характеризується сонячна 
радіації. 
2. У яких одиницях виміряється сонячна радіація. 
3. Пряма сонячна радіація – визначення. 




5. Назвати величини, які впливають на інтенсивність сонячної радіа-
ції. 
6. Сформулювати закон Бугера з урахуванням коефіцієнта прозорості 
атмосфери. 
7. Сформулювати закон Бугера з урахуванням коефіцієнта мутності 
атмосфери. 
8. Чому актинометр є відносним приладом? Яку роль виконує галь-
ванометр при роботі актинометра? 
9. Вплив сонячної радіації на людину і живі організми. 
10. Перспективи використання сонячної енергії людиною. 
11. Альбедо поверхні – визначення. 
 
Використовувані терміни 
1. Інсоляція – щільність потоку сонячної радіації на земну поверхню. 
2. Альбедо поверхні – величина інтенсивності відбиття сонячної ра-
діації. 
3. Небесна сфера – уявлювана допоміжна сфера довільного радіуса, 
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Схил Сонця, град.  (місто Харків) 
Довгота = 62° с.д.  




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 23,0 17,2 7,7 +4,4 +15,0 +22,0 +23,1 +18,2 +8,4 3,1 14,3 21,8 
3 22,9 16,6 6,9 +5,2 +15,6 +22,3 +33,0 +17,6 +7,7 38,0 15,0 22,1 
5 22,6 16,0 6,2 +6,0 +16,2 +22,5 +22,8 +17,1 +6,9 4,6 15,6 22,3 
7 22,4 15,4 5,4 +6,7 +16,7 +22,7 +22,6 +16,5 +6,2 5,4 16,2 22,6 
9 22,1 14,8 4,6 +7,5 +17,3 +22,9 +22,4 +16,0 +5,4 6,2 16,8 22,8 
11 21,9 14,1 3,8 +8,2 +17,8 +23,1 +22,2 +15,4 +4,7 6,9 17,3 23,0 
13 21,5 13,5 3,0 +8,9 +18,3 +23,2 +21,9 +14,8 +3,9 7,7 17,9 23,1 
15 21,2 18,8 2,2 +9,7 +18,8 +23,3 +21,6 +14,2 +3,1 8,4 18,4 23,3 
17 20,8 12,1 1,5 +10,4 +19,3 +23,4 +21,3 +13,5 +2,4 9,1 18,9 23,4 
19 20,4 11,4 0,7 +11,1 +19,7 +23,4 +20,9 +13,0 +1,6 9,9 19,4 23,4 
21 20,0 10,7 +0,1 +11,8 +20,1 +23,4 +20,5 +12,2 +0,8 10,6 19,9 23,4 
23 19,5 9,9 +0,9 +12,4 +20,5 +23,4 +20,1 +11,6 +0,1 11,3 20,3 23,4 
25 19,0 9,2 +1,7 +13,1 +20,9 +23,4 +19,7 +10,9 0,7 12,0 20,7 23,4 
27 18,5 8,4 +2,5 +13,7 +21,3 +23,3 +19,3 +10,2 1,5 12,7 21,1 23,3 
29 18,0 8,1 +3,3 +14,4 +21,6 +23,3 +18,8 +9,5 2,3 13,4 21,4 23,2 











0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 39,6 27,0 19,8 15,4 12,4 10,4 8,9 7,8 6,9 6,18 
10 5,60 5,12 4,72 4,37 4,07 3,82 3,59 3,39 3,21 3,05 
20 2,90 2,77 2,65 2,65 2,45 2,36 2,27 2,20 2,12 2,06 
30 2,00 1,94 1,88 1,83 1,78 1,74 1,70 1,66 1,63 1,59 
40 1,65 1,52 1,49 1,46 1,44 1,41 1,39 1,37 1,34 1,32 
50 1,30 1,28 1,27 1,25 1,24 1,22 1,20 1,19 1,18 1,17 
60 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09 1,09 1,08 1,07 
70 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02 
80 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
 
 
 Додаток Б 
Значення коефіцієнта прозорості g ідеальної атмосфери в залежності 
від оптичної маси атмосфери 
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Залежність величини годинного кута  від часу року 


















































0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,00 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 
0,10 70 77 84 91 98 105 112 119 126 130 
0,20 140 147 154 160 167 174 181 188 195 202 
0,30 209 216 223 230 237 244 251 258 265 272 
0,40 273 286 293 300 387 314 321 328 335 342 
0,50 349 356 363 370 377 384 391 398 405 412 
0,60 419 426 433 440 447 450 461 458 474 481 
0,70 488 485 502 589 516 523 530 537 544 551 
0,80 553 565 572 579 586 593 600 607 614 621 
0,90 628 635 642 649 656 663 670 677 684 691 
1,00 698 705 712 719 736 733 740 747 754 761 
1,10 768 775 782 789 796 802 809 816 823 830 
1,20 837 844 851 858 865 872 879 886 893 900 
1,30 907 914 921 928 935 942 949 956 963 970 
1,40 977 984 991 998 1005 1012 1019 1026 1033 1040 










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0,000 0,018 0,040 0,052 0,070 0,087 0,104 0,122 0,139 0,156 
10 0,174 0,191 0,208 0,285 0,242 0,259 0,276 0,292 0,809 0,326 
20 0,342 0,358 0,375 0,391 0,407 0,423 0,438 0,454 0,470 0,489 
30 0,500 0,515 0,530 0,545 0,559 0,574 0,588 0,602 0,616 0,029 
40 0,643 0,656 0,669 0,682 0,635 0,707 0,719 0,731 0,743 0,756 
50 0,766 0,777 0,798 0,799 0,809 0,819 0,829 0,839 0,848 0,857 
60 0,866 0,875 0,883 0,891 0,899 0,906 0,914 0,920 0,927 0,934 
70 0,940 0,946 0,951 0,956 0,961 0,966 0,970 0,974 0,978 0,982 
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